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不同状态性焦虑者参加太极拳运动前后

脑波特征及状态性焦虑的变化
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摘 要：通过测定参加太极拳运动前后的脑波和 *+,-心理问卷，对参加太极拳运动前后的焦虑心理变化

进行解释及论证。结果表明 .在太极拳练习结束和恢复时，两组均表现出状态性焦虑显著降低（ ! / & "&!），且

两组的变化模式不一样（! / & "&!）。显示出太极拳练习后，脑波节律差异有显著性。对脑波和状态性焦虑进

行了相关比较，高焦虑组的!!、!"、"! 节律，在两条件下均与状态性焦虑存在不同程度的负相关，尤其"! 波有

非常明显的负相关；"" 节律在练习结束时，却与状态性焦虑成中等程度的正相关，但低焦虑组则表现相关较

低。由此推断，高焦虑组的被试者在太极拳练习结束以及恢复时，随着!!、!"、"! 节律的增加，处于适度的觉

醒状态，高焦虑者得以情绪安定、心身放松、注意力集中，向低焦虑状态转化。低焦虑组被试者，原本就处于较

低焦虑水平状态，通过太极拳运动焦虑状态几乎降至最低水平，而且不易受到外在条件、应激等因素的影响。
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近年来，精神生理学已成为医学、心理学临床诊断与治

疗必不可少的手段和方法之一。研究表明，人的身体活动与

感情、情绪的变化有着密切的关系，通过适度的运动能使人

感到精神轻松、改善情绪、减少状态性焦虑［!，"］。研究还表

明，大强度运动比中、低强度运动更能表现出左头部的活动

增强，更能加快消除焦虑、不安等情绪［#］。并且运动强度越

大，其影响持续时间越长（$%&’() * +,-&.)，!/01）。还有研究

者证实无论是自我感觉舒适的运动强度，还是 123 45"6.7的

运动强度条件下，从运动结束期到恢复期（结束后 82 6()）都

表现出持续性的焦虑降低［9］。但是至今尚未见到有关高、低

状态性焦虑的太极拳练习者，在运动后脑波变化与焦虑关联

等方面的报导。不过来自邻近学科的研究证明，高、低特质

性焦虑运动员在心理应激后表现出免疫功能指数（血浆中白

细胞介素 : !，;< : !）有差异，但通过心理训练，运动员对心

理应激产生适应后差异消失［=］。

本研究从精神生理学的观点出发，以太极拳健身者为实

验对象，通过测定太极拳运动前、后的脑波，以及采用 >?@;
心理问卷，试图根据实验数据，对太极拳运动后的心理表现，

如消除大脑神经的紧张疲劳、清醒头脑、活跃情绪等进行解

释。

首先采用 >?@;心理问卷，测试太极拳健身者在练习前

的状态性焦虑及特质性焦虑，根据此心理问卷的判定标准

（女性），状态性焦虑在 9" 分，特质性焦虑在 9= 分以上为高

焦虑者。本研究采用只要其中一项焦虑值高于标值，就划归

于高焦虑组。低焦虑组（两者均低于同龄人平均值以下的属

于低焦虑组：状态性焦虑 #= 分，特质性焦虑 #0 分）。对高低

两组在太极拳运动（运动强度 #23 A 92345"6.7）后的脑波变

化及其状态性焦虑进行研究，试图为太极拳运动的精神生理

学研究提供参考。

! 研究对象与方法
! "! 研究对象

日本某太极拳俱乐部女性成员 "! 名（右利手），平均年

龄（=1 B" C # B"）岁，从事太极拳运动（!" B1 C # B2）年，每周 ! B!=
次。在征得本人同意自愿参加的前提下，实验于 "229 年 !2
月 A "22= 年 ! 月，在日本某大学心理学第 " 实验室实施。实

验室为隔电屏蔽室，温度控制在 "# A "=D。根据本实验条

件，高焦虑组（状态性焦虑值：92 B!8 C " B8!）为 1 人，低焦虑组

（状态性焦虑值：## B# C 9 B=）为 !2 人。（其余 9 人不符合本实

验要求，数据供其他分课题研究使用。）

! "# 记录方法及数据处理

表面电极安放位置，按照国际 EEF学会制定的 !2 G "2 系

统法放置电极。记录电极分别放置在头皮上 HI、H#、H9、JI、

J#、J9、KI、K#、K9、5I!2 个部位（见图 !）。两耳为参考电极，采

用单极导出的方法，用脑波仪（日本光电工业公司制造 EEF

: 9=!9）记录各条件下闭眼时的脑波。同时为了排除眼球运

动的杂波干扰，在眼睛上下左右也装上 @& G @&J’ 电极，记录

眼电图（E5F! 和 E5F"）。脑波用 @ G L变换，进行分析处理。

图 ! 电极放置图

在太极拳练习前、练习结束时、恢复时（即练习结束后

#2 6()）# 条件下记录脑波数据，按照!波（9 A 0 MI 未满，下

同）、"! 波（0 A !2 MI）、"" 波（!2 A !# MI）、#! 波（!# A "2 MI）、#"

波（"2 A #2 MI）的分类，统计出全部位脑波的平均值。由于

考虑脑波的个体差异很大，本研究采用练习前后脑波的相对

变化值进行研究。（“直”脑波的相对变化值 N（（“直”的脑波

:“安”的脑波）G（“直”的脑波 O“安”的脑波））P !22；“回”脑

波的相对变化值 N（（“回”的脑波 :“安”的脑波）G（“回”的脑

波 O“安”的脑波））P !22）。

! "$ 心理问卷

采用日语版 >?@;（水下、下仲、中里，!//! 版），在太极拳

练习前、练习结束时、恢复时 # 条件下，分别进行 # 次状态性

焦虑以及练习前一次特质性焦虑的心理测试。

! "% 数据处理

使用 >K>> 4%- B!! B2 Q R,- S()T,UV，对各条件下的状态性

焦虑进行了两因素重复测量方差分析。对脑波、时间条件及

高低组别进行 # 因素方差分析，并对其中差异有显著性的主

效应及交互效应进行了多重比较分析。将状态性焦虑和脑

波的变化量进行了比较。

# 结果及分析
# "! 状态性焦虑

对高低组间和时间条件两因素进行了状态性焦虑的重

复测量方差分析（见图 "）。

图 " 两组状态性焦虑变化

高低组、时间条件均存在主效应显著（ !（!，9=）N !0 "/8，

# W 2 "2!），（ !（"，9=）N / " 29，# W 2 " 2!），同时两者还存在交
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互效应显著。多重比较结果为恢复时的状态性焦虑比练习

前显著降低（ ! ! " " "#），高低组间差异也有显著性（ ! !

" ""#）。由于交互作用显著，进行了简单效应分析，高、低两组

恢复时的状态性焦虑，比练习前均呈显著降低（ #（$，%&）’

% "$(，! ! " ""&）、（#（$，%&）’ % ")*，! ! " ""&）。其简单效应的

多重比较结果分别为（ ! ! " " "#）、（ ! ! " " "&）。在 + 时间条

件因素中，练习前（#（#，%&）’ * "+)，! ! " ""#），结束时（#（#，

%&）’ ( "*%，! ! " ""&）高低两组之间的状态性焦虑的简单主

效应均为显著，其多重比较的结果为，两组在练习前，结束时

的状态性焦虑均存在显著性差异（! ! " ""#）。只有在恢复时

高、低组的状态性焦虑差异不显著。

! "! 脑波、时间以及组别的 # 因素

（#）主效应以及交互效应的检验。由于脑波的个体差异

较大，本研究中采用了脑波的相对变化值，对脑波、时间条

件、组别进行方差分析，其结果为除时间条件因素的主效应

不显著之外，脑波因素、组别因素主效应显著（ #（%，#&"）’

* ",(，! ! " ""#）、（#（#，#&"）’ , "#&，! ! " ""&），同时交互效应

也显著。对脑波因素主效应进行多重比较，其结果为!# 波

比"波、## 波、#$ 波（! ! " ""#），比!$ 波（! ! " ""&）有着显著

增加。高低组之间的脑波差异也有显著性（! ! " ""&）。

（$）下位检验。时间条件和脑波之间存在的交互效应：

同一种脑波在结束时以及恢复时，并没有明显的增加或减

少，可是，在结束时，脑波种类之间有显著差异（ #（%，#&"）’

% "%+，! ! " ""#），多重比较的结果表明结束时的!# 波比"波

（! ! " ""&）、#$ 波（! ! " " "#）有显著增加；在恢复时，脑波种

类之间差异也有显著性（#（%，#&"）’ % "#)，! ! " ""#），多重比

较的结果表明恢复时的!# 波比!$ 波（! ! " ""&）、#$ 波（ ! !

" ""#）有显著增加（见表 #）。

表 # 时间和脑波之间简单效应的多重比较（变化率，!$ - %） .

时间 ! "# "$ ## #$

/01多重比较
#

# $

结束时 #* "$& - $, "#$ %+ "&( - $& "%" +$ "), - +# ",) #( "($ - #) "%$ ) "$# - #& "&$!# 2"’ $, "#*#） !# 2#$ ’ ++ ",%$）% "%+
恢复时 $, ",* - +# "&$ %* "&+ - $, "(, $" """ - +( "*$ $# "&# - #, ",* #$ "$( - #) "%&!# 2!$ ’ $* "%, !# 2## ’ +% "**$）% "#)

# # "&( " "$& # "(* " "#( " "#%

#）! ! " ""&，$）! ! " ""#

时间条件和高低组之间存在的交互效应高、低组均没有

时间条件的显著变化，可是，在结束时，高低组之间有显著差

异（#（#，#&"）’ * "$,，! ! " ""#），多重比较结果表明差异显著

（! ! " ""#）（见表 $）。

表 $ 时间和高低组间简单效应

多重比较（变化率，!$ - %） .

时间条件 组别 !$ - % #

结束时
低组

高组

+" "*, - $" ""$
#& "$+ - $+ "*)#）

* "$,

恢复时
低组

高组

$* "&$ - +# ""#
$$ "(% - $* "(,

" ",,

#）! ! "3"#

脑波和高低组之间存在的交互效应：同一种脑波里，高

低组之间没有显著差异，可是，低组的脑波之间有显著差异

（#（%，#&"）’ & "*"，! ! " ""#），多重比较的结果表明!# 波比

"波（! ! " ""#）## 波（ ! ! " " "&）、#$ 波（ ! ! " " "#）有显著增

加；高组的脑波之间也有显著差异（ #（%，#&"）’ $ " *$，! !

" ""&），多重比较的结果表明!# 波比#$ 波（! ! " ""&）有显著

增加（表 +）。时间条件、脑波以及高低组之间存在的交互效

应：发现只有低组在结束时条件下，有显著差异（#（%，#&"）’

+ "##，! ! " " "&），多重比较的结果表明!# 波比#$ 波（ ! !

" ""&）有显著增加；在结束时条件下，也有显著差异（ #（%，

#&"）’ $ ")&，! ! " " "&），多重比较的结果表明!# 波比#$ 波

（! ! " ""&）呈现有显着增加（表 %）。

表 + 脑波和高低组之间简单效应的多重比较（变化率，!$ - %） .

组别 ! "# "$ ## #$

/01多重比较 #

# $ +
低组 $+ ",& - +" """ &# "+# - $% "&, +# "&) - +& ",) $& "%) - #) "#% #+ ",, - #( "*, !# 2"’ $*3,,#）!# 2## ’ $& 3($$）!# 2#’ +*3,&#） & "*"
高组 #) "&% - $, "&& +* "++ - $, "$# #) "#( - +& "#" #$ "&, - #+ ""$ , "&* - #% ")" !# 2#$ ’ +" 3*,$） $ "*$

#）! ! "3"#；$）! ! "3"&

表 % 时间、脑波和高低组之间简单效应的多重比较（变化率，!$ - %） .

时间 组别 ! "# "$ ## #$ /01多重比较 #

结束时
低组

高组

$+ "*$ - $, ",%
( """ - $% "#)

&" "(" - $& ",&
++ "$* - $$ "(&

+) "$, - $) "($
$+ "), - +% "+)

$, ")) - $# ""$
* "#, - ( "&+

#+ ""% - #( "#)
+ "*& - ) "+# !# 2#$ ’ +* "*, + "##

恢复时
低组

高组

$+ "&( - +, "++
+# ""* - $& "#+

&# "(+ - $% "*)
%# "+) - +" "%,

$+ ")$ - %" "(&
#% "+) - +* "(,

$+ ")) - #( "",
#* "), - #& "",

#% "$) - $" "$(
) "%" - #) "+( !# 2#$ ’ +* "&%#） $ ")&

#）! ! "3"#
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! "# 对脑波以及状态性焦虑作相关比较

对太极拳练习结束时以及恢复时的脑波与状态性焦虑

的变化值进行了相关比较。高焦虑组在结束时，!! 波与状

态性焦虑之间的相关系数为 " !##，成中等程度的正相关。除

此之外，高焦虑组在两个时间条件下的"$ 波、"! 波、!$ 波，

以及恢复时的!! 波均与状态性焦虑存在不同程度的负相

关。尤其是!$ 波有非常明显的负相关（见表 %）。但是低焦

虑组无论在练习结束时还是恢复时，脑波与状态性焦虑的相

关都比较低。

表 % 脑波与状态性焦虑变化值的相关比较

相 关 "$ "! !$ !!

& ’ 结束时 ’ " ( %) ’ " ( $% ’ " ( )! " ( ##

& ’ 恢复时 ’ " ( #) ’ " ( !* ’ " ( )* ’ " ( #!

+ ’ 结束时 " ( $# ’ " ( $" " ( $$ ’ " ( "$

+ ’ 恢复时 " ( $$ " ( $# " ( "! ’ " ( $,

# 讨论
在本研究中，将太极拳健身者按照焦虑评分分成高低两

组，对两组在太极拳练习前、练习结束时，以及恢复时的状态

性焦虑和脑波变化进行了重复测量方差分析处理，其结果表

明两组在恢复时的状态性焦虑，比太极拳练习前均显示出明

显降低，而且在恢复时两组不存在状态性焦虑的差异显著

性。具体表现为高焦虑组在太极拳练习后显示出持续性降

低，并且在恢复时的状态性焦虑水平，已经降到低焦虑水平

状态。而低焦虑组从原来相对低水平焦虑状态，下降至更低

水平，并且在练习结束到恢复时保持比较稳定的更低水平焦

虑状态。由此从问卷结果得出，通过中低运动强度的太极拳

运动，焦虑程度较高群和较低群都表现出状态性焦虑水平降

低的现象。即通过 !" -./左右中低强度的太极拳练习，高焦

虑组的状态性焦虑，可以得到暂时性较大改善。低状态性焦

虑组在练习结束后，几乎维持在最低水平，使状态性焦虑程

度达到更进一步的临时性缓解。

根据先行研究表明，人的脑波在闭眼、情绪安定状态下，

周波数为 , 0 $# &1的!波较为多见；在有睡意、疲劳以及浮

想、冥想状态下，常出现大量 * 0 , &1的"波；意识清醒、感情

兴奋、有着中等程度的认知兴奋时则以 $# 0 #" &1 的#波为

主［2 ’ )］。!波的出现与注意集中力、精神放松有很大的关

联。同时临床研究也表明，以健康者和犯有神经性疾病者各

$""名为被试，慢性焦虑患者的!波出现率特别低（3456788，

$9*%）；与健康人相比焦虑患者的!波出现率较低，#波的出

现率却较高（+./:8;<=，$9%"；><//65: <4 6; ( $9%%）。本研究结果

表明，与太极拳运动练习前相比，练习结束时的脑波变化量

与恢复时的脑波变化量之间，没有显著性差异，但是两组在

太极拳练习后，脑波!$ 波的变化量均有显著增加，其中低状

态性焦虑组无论在结束时还是恢复时，!$ 波与#! 波之间出

现显著性差异。同时两组的状态性焦虑均表现出显著降低。

这说明在太极拳练习后，练习者的情绪安定，精神处于放松

状态，注意集中力增强。

森昭雄等［, ’ 9］研究发现，在步行和慢跑课题中，随着有

氧运动的进行，脑波中!! 波比安静时有了显著增加之外，同

时#$ 波和#! 波也有明显增加，该结果表明在有氧运动中，心

身能得到放松，注意力集中的同时，也会出现精神兴奋和紧

张，即意味着在有氧运动时，同时也会伴有运动性的应激反

应和运动性的紧张状态的形成。根据王国谱等［$"］的研究，

在设定太极拳的运动强度为中低档［$$ ’ $!］的前提下，!波比

其他脑波有显著的增加，而#波的变化不明显。可以推测在

中低强度的太极拳运动之后，出现运动性应激反应的现象可

能比一般的有氧运动少。

在本研究中，根据对太极拳练习结束时以及恢复时的脑

波、状态性焦虑的变化量进行相关比较的结果得知，高焦虑

组在练习结束时，由于#! 波与状态性焦虑成中等程度的正

相关，而高焦虑组的状态性焦虑明显降低，那么在太极拳练

习结束时，没有出现较高水平的#! 波，即高焦虑组的被试在

太极拳练习结束时没有出现运动性的应激反应。同时也意

味着在增加一定的运动性应激时，有可能会增加高焦虑组被

试的状态性焦虑。另一方面，在结束时、恢复时这两个时间

条件下，高焦虑组的!$ 波、!! 波、#$ 波均与状态性焦虑存在

不同程度的负相关，尤其是#$ 波有非常明显的负相关，那

么，由此推断，高焦虑组的被试在太极拳练习结束以及恢复

时，随着!$ 波、!! 波、#$ 波的适量增加，高焦虑者处于适度的

觉醒状态，得以情绪安定、心身放松，注意力集中，向低焦虑

状态转化。

低焦虑组被试者，原本就处于较低焦虑水平状态，通过

太极拳运动焦虑状态几乎降至最低水平。无论在结束时还

是恢复时，低焦虑组脑波!$ 波均有显著增加，而且与#! 波之

间显示出著性差异。另外从脑波与状态性焦虑的相关分析

来看，低焦虑组的相关系数较低，可以认为主要是因为低焦

虑组被试对焦虑水平的主观感觉（评价）较低，表现出焦虑程

度低，心理状态良好，不易受到外在条件、应激等因素的影响

和制御。

$ 结论与建议
本研究以太极拳健身者为实验对象，将其分为高、低状

态性焦虑组，对太极拳运动结束时以及恢复时的脑波及其状

态性焦虑的变化进行了研究探讨，其结果表明 ?

（$）在太极拳练习后，两组均表现出状态性焦虑显著降

低，且两组间的显著性状态性焦虑差异消失。

（!）低周波数!$ 波与其他脑波相比有显著的增加，说明

在太极拳练习后，练习者的情绪安定，精神处于放松状态，注

意集中力增强。

（#）脑波变化与状态性焦虑变化的相关表明，高焦虑组

的被试在太极拳练习结束以及恢复时，随着!$ 波、!! 波、#$

波的适量增加，处于适度的觉醒状态，高焦虑者得以情绪安

定、心身放松，注意力集中，向低焦虑状态变化。低焦虑组被

试，无论在结束时还是恢复时，低焦虑组脑波!$ 波均有显著

增加，主观感觉较好，心理状态不易受到外在条件的影响和

制御。
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本研究通过脑波以及心理问卷的实验数据，分析和说明

了太极拳运动前、后状态性焦虑的变化，对状态性焦虑的改

善进行客观评价、量化方面作了基础研究。对于具体探讨如

何合理应用太极拳运动，有待在以后的研究中进一步量化以

及验证；不同程度的状态性焦虑者，是否存在有运动类型的

适应性，还有待进一步证明；太极拳健身是否与比其他运动

更具有降低状态性焦虑的效果等等，也将作为今后的研究课

题。

感谢“西安·奈良太极拳悠悠会”会员对本研究的大力支

持！
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